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Process for desulphurising an exhaust gas purifier (5) of a diesel engine (1) containing a NOx storage (7) comprises: (a) 
feeding exhaust gas-increasing measures to an oxidation catalyst (6); (b) producing an almost oxygen-free exhaust gas 
stream containing 1-10% CO after reaching the lowest desulphurisation temperature necessary for desulphurisation; and (c) 
returning to normal engine operating conditions after running the necessary regeneration time of the NOx storage (7). An 
apparatus for use with the above process is also claimed. 
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(57) Bei einem Verfahren zur De-Sutfatierung bei 
Dt-DieseUnotoren wird die noWvendige Mindest-De-Sul- 
fatierungstempeiBtur durch die Oxidaiion des Kiaftstof- 
fes auf der katalytisch wiiksamen OberflAche eines 
einem NQx-Speicher vorgeschalteten Oxidationskataly- 
satOTB erreicht Nach Erreichen der notwendigen De- 



SuKatierungstemperatur wird die De-Sutfafierung der 
Katalyaataen der Abgasanlage durch das Bereitstenen 
«nes nahezusauerBtoffreTen Abgasstronves mit 1 % bis 
10%OOdurchgefQhn 
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Beschrelbung 

Die Erf Mung betrifft ein Verlahren zur De-SuKatie- 
rung von NOx-Spefchem bzw. Speicherkatalysataen 
bei DhDteselmotoren Gowie eine Vorrichtung zur Durch- 
f Qhrung des Veriahrens. 

NOx-Speicher bzw. Speichefkaialysatoren. die zur 
Speicherung von NOx bei Brennkraftmaschtnen im 
Magertetrieb dienen, vi^erden wdhrerd des Betriebs 
durch den im Kraftstoff enthattenen Schwefel und des- 
sen Eintagerung als Sulfa! in dem NOx-Speicherkataly- 
sator vergiftel so da6 die Sulfateinlagerung die NOx- 
Einlagerung blockiert. Es 1st daher in periocfischen 
Abstdnden eine Entschwefelung bzw. eine De-Suffatie* 
aing des NOx-Speichecs durchzufOhren. Gne derartige 
Schwefelvergfftung des NOx-Speichers ist Qberwiegend 
Oder voilstandig reversa^el, sofern in reduzierender 
Umgebung eine DeSiiKatierungs-Mindesttemperatur 
Oberschritten wird, die grOBer als 600 *C ist Zur Redu- 
zierung des NOx-Speichers wifd dagogen nur eine 
Temperatur von giOBer als 200 *C bonOtigt 

Die vollstfindige De-Sdfatierung eines vollkomme- 
nen rrii Scifat vergtfteten NOx^Speichers rhit CO als 
Reduktionsmittei ist bei MagerOttomotoren und Dl- 
Ottomotoren fOr einen Betrieb mit X < 1 und einer De- 
SuHafierungsteriperatur von (typisch) ^700 *C mogfic^^ 
wobei die Mindest-De-SuKatierungstemperatur je nach 
Speichennatenai 500 - 750 ""C betragen kann. Da bei 
Mager-Ottomotoren und Dl-Ottomotoren ein Betrieb mit 
^ 1 auch Gber langere ZeitrAunoe mOgfich isl kann im 
aUgemeinen eine Emsteltung der Randbedingungen zur 
DeSUIfeliefung problenilos realisiert werden. 

DemgegenOber ist bei DieselnxAoren, insbesond* 
ere bei Dl-Dieselmotoren. ein untecstOcNometrisGher 
Motoitjetrieb aQentalls bn unteren und mtttieren Teillast- 
bereich mOgfich. Die Abgastenperaturen fegeninden 
TypprOf-FahrzyMen und dem Realverkehr \m allgemei- 
nen unter 500 *C und Qbefsctv^en hOchstens bei Voll- 
ast die 700 *C-Marte. Ein Reg^ieiationsyeitahren 
mittels ones Idngerffistigen Betriebes mit X ^ 1 
dttxnotoren Ist daher bei Dieselmoioren schwer zu 
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Der EilMung iegt die AuCiiabe zugninde, 
ebi VerfBhren zur De-SuKatierung von NOx-Sp^chem 
Ml DhDieselmotoreni dureh das wShrend des rohibo- 
Mebs irine ddiem De^SOtaSanaig mOgpdi ist mmI e 



Die At^gabe ivftd diich dto Merfmie der 
Che 1 tfd 9 o^Ust^bfttniafto Ausg^ 
ErfindunocMQeoeftstandderUntecai^prOd^ -i^ 

Die vbrRegente Eifindung bi9tvffi ebi Varfahren sur 
De-SdNatoung ebier Abgasr e i ni gungsartbge eines 
Diesebnotors. enfiialtend tfnen NOx-Spdcher nH vor- 
geschaltetem Ondafionskatalysalor. ^MObel das Verfah- 
ren die fdgenden Schritte aufw^ (a) Einleiten 
abgastemperBturstdgemder MaBnahmen am Ondatl- 
onstattalysator bebn Erkennen der ^k>twendigkait einer 



De-Sutfatierung und dem VcNiiegen einer Mindestab- 
gastemperatur. (b) Erzeugen eines nahezu sauerstoff* 
reien Abgasstroms mit einem Gehfilt von 5 bis 10 % CO 
nach dem Erreichen der zur De*Sutfatierung notwendi- 
gen Mindest-De-Suttatisieningstemperatur am NOx- 
Speicher, und (c) RQckKehr zu normalen Motort)etriebs* 
bedingungen nach dem Ablaut der notwendigen Rege- 
nerationszett des NOx-Speichers. 

Vorzugsweise kann die temperatursteigemde Ma6- 
nahme durch Androssetung des Dieseimotors unter 
Beit>ehaltung eines Betriebs mit X > 1 erzeugt werden. 

Weiterhin lann (fie temperatursteigemde Ma6- 
nahme durch Verschieben des Spritzbeginns der Ein- 
sprttzung in Richtung "spdt** enelcht wecden. 

UnterstOtzend kann durch Variation der EQR-Rate. 
eine AbgasmassenstronvAbsenKung sowie durch eine 
VertxennungsvefBChleppung die Abgas-Temperaturan- 
hebung begOnsttgt werden. 

Bei Dieseimotoren mit VE-Pumpen und PD-Ele* 
menten kann zusfttdich eine Krattstoff eindOsung m das 
Abgas stronraufwarte des Oxidalionskatalysators 
durchgefOhrt werden. Femer kann t>ei Common-Ra9- 
Dieseimotoren eine NacheinsprHzung als zusfttzf die 
temperatursteigemde MaBruihme durdigefOhrt wer- 
den. Beide MaBnahmen dienen zur Erzeugung des not- 
wendigen ReduktkxismKtel-Gehalts des Abgases in 
dem Oxidationskatalysator. Weitethin kann das Erzeu- 
gen des sauerstoffreien Abgases im Schrttt (b) durch 
Drosselung des Dieseimotors auf einem Betrieb mitx < 
1 erzielt werden. 

Der OxUalionskatalysator kann Steam-Retonntng- 
Komponenten auffweisen. so daB der C0<3iehalt des 
sauerstoffreien Abgases durch zusatzliche Kraffstoffe- 
inbringung vor dem Ondattonskatalysator gesteigert 
wird. 

Vorzugsweise durcKUUift das Abgas nach dem Ver- 
lassen des NOx-Speichers emeut eine Oxidationsstufe. 
um die bei der Regeneration freigesetzten Nebenpro- 
dukte, wie z.& H2S, in w&>iger geruchslntensive Envs- 
sionen umzusetzen. 

Weiterttbi betrtfll <fie Vbrrlditung einen DiesebnoKor 
flit einer Drossellm Ansaugbereich und eine Abgasan- 
tage bestehend aus ebem Oxidafionskatalysator und 
einem nachfolgenden NOx-Speteher. Dabel tonn bei 
FD- und VE-Motoren vor dem CMdafionslotalysafor 
tfne KradsMMndflGung voioeeehen etibt. WrfteiMn 
wnn oer oxiouuotwuuoysaiof.ing etner MnweieBaiie 
• mVoder einem Gtaain-Ilefoi iiior ousgerOsM sefai. . 

"Vonuf/MKbMQ kt {BbomaowMsdes NQx-SpoiCheis 
Mcirtprf dd i o nska ^ ^ der nadv 

' Mgende Qs^^ 0^«pMiernden 
WasChcoal ouhvoicon kBsin.'£a Ist auch in5gSch« den 
N0x-6pddher flis Kaialyaalor auszitfegea 

Vorzugsweise Ist leweils vor dem ersten Oxidafi- 
onskatalysator und zwischen dem erstenOxidafionska- 
talysator und dem NOx-Spek^her oder zwischen dem 
NOx-Spektier unddemstromabw&ftigen Oxidafionska- 
talysata ^ TempeiaturfQhler zur Messung der Abgas- 
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temperatur angeordnet. 

Oie Erftndung wird nachiolgefxl anhand der ZeicTv 
nung eridftit wobei Fig i ein Schema etner Abgasan- 
lage zur DurchfDhrung des erfindungsgemaOen 
Veiiahren zeigt. 

Die Fig. 1 zeigt echematisch einen Dl-Dieselmotor 
1 mit vorgeschaltetem Saugrohr 2 und darin eingebau- 
ter Drossel 3. Das Abgas des Dieselmotors 1 gelang 
Qber eine Abgasleitung 4 in eine Abgasreinigungsan- 
lage 5 bestehend aus einem ersten Katalysator 6. der 
als OxidationsKatalysator ausgelegt ist. einem zweiten 
Katalysator 7. der als NOx-Speicher ausgelegt ist und 
einem dritten Katalysator 8. der ebenfalls als Oxidati- 
onskatalysator ausgelegt ist. TemperalurfOhler 9. 10, 1 1 
sind vor jedem der Katalysatoren angeordnet. wobei die 
Anofdnung der TemperaturfOhler 10 und 11 allernativ 
sein teuin. Der erste Katalysator 6 kann optionai mit 
einer SchwefettaRe oder optional mH ^em Steam- 
Reformer versehen seIn, was in der Ftg. 1 durch unter- 
schiediidie Schraffierung des ersten Katalysatois 6 
angedeutet ist. Femer kann der dritte Katalysator 8 
optional mit einer Og-speichemden Waschcoat verse- 
tien san, wobei das 02-«peichemde Waschcoat zwin- 
gend ist talis der zweite Katalysator 7 nur ein NOx- 
Speicher ist w&hrend das Og-speichernde Waschcoat 
optional tst falls der zw^e Katalysata 7 ein NOx-Spei- 
cherkatalysator ist was in der Fig. 1 duich die unter- 
schiedlldie Sdvaff ierung des hinteren Teils des drttten 
Katalysators 8 angedeutet ist. 

Der dem Motor 1 mit Ansaiigluftdnossel 3 nachge- 
schaHete erste Katalysator 6, der als Oxidationskataly- 
sator ausgelegt ist kann auch auf einer HC- 
Wassentampf-Retonnlerung zur CO-Bildung Hn opU- 
miertweiden. b^spielswdse durch Zugabe von Rh zur 
QbTichenN^ verwendeten Pt-BescNchtung. Zusttz- 
rich kann auf demseben TrSger des ersten Katalysators 
6 eine Schwefetfalle (nichtdafgesteUt) auf einem hinte- 
ren TeObereiCh Oder auf dem gesamten Trftger au^e- 
brachtwerden. 

Der stromabwarts tiegende zweite Katalysator 7 Ist 
ate NOx-Speicher ausgelegt der bei FeWen einer 
Schwefeltale auf dem eisten Katalysator 6 auch noch 
suKatcpofctiemde FunkBonen QbemfanmL Der nveite 
Katalysator 7 kann duitih Zugabe einer Gdelmetal^^ 
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Rdte der cw^ Kotalysalor 7 eusscMeS&di als 
Speicher ttbdM iGt am Efde tfer Kataly^^ 
dAter Katalysator e artadecfidh. der ausGcMeBM 
Oxk taih w tet alysator aifoeitet Im IMeran Abaditt 
dteses ditten Katalysators 8 tam dnaauerstollspei- 
ehender Waschooet (rfcht dargesteBQ vorgasahen 
werderuFatte der zwefte Katalysator 7 mftEddbmtan^ 
komponen te n b^ ist istder dritte KatalysatoreriCht 
unbedtngt erfocdedich. Wegen der nachfolgend 
besdirlebenen Nebenpro du ktb O dung bei der Da-SuKa- 
tierung ist ein OxidaGorekatalysator 8 als dritter Kataly- 
sator teOweise Oder vottst&ndig 



sauerstoffspeichemdem Waschcoat jedoch sinnvoll. 

Im folgenden wird nun anhand der Fig. 1 das Ver- 
tahren zur De-Sutfatieamg des NOx-Speichers 7 bzw. - 
Speicherkatalysators 7 beschheben. Um die zur De- 
Sulfatierung eriorderitdie Temperatur erreichen zu kOn- 
nen. werden bei Vodiegen einer Mindest-Ahgastempe- 
ratur von ca. 200 ""C am ersten Katalysator 6 
abgastemperatursteigemde MaSnahmen eingeleitet. 
Dies kann durch Androsseking des DieselnvAors 1. 
wobei zunftchst ein Betrieb ihK X > 1 beibehalten wird, 
und durch Verschieben des Spritzbeginns unter Beach* 
tung der F^totemissionen v\ Richtung 'spar gesche- 
hen. Bei Motoren 1 rrtt VE-Pumpen Oder PD-Elementen 
(Pumpe - DOse) kann zusatzlich eine Kraftstoffein- 
dOsung 12 in das Abgas stromaufwarts des ersten 
Katalysators 6 vorgenommen wenden. Mit zunehmen- 
der Annaherung an X « 1 steigt der Schadstoffanteil im 
Abgas starts an. so daB auf eine zus&tzfiche Kraftstoffe- 
indusung dann Verzk:htet werden kana So steigt beim 
Androssein von X « 1.1 auf X - 1,01 die chemlsch 
gebundene Energie im Abgas von ca. 0.5 auf 5 kW 
aa Bei Common-Rail-Motoren kann durch Itochein- 
spritzung ebenfalls veidampfter. aber nicht vertxannter 
Kraftstoff vor dem ersten Katalysator 6 erzeugt weiden. 
Die Oxidation des Kraftstofles auf der katalytisch wirk- 
samen Oberftdche des eisten Katalysators 6 bewirkt 
eine Temperatursteigerung auf ein Niveau Oberhalb der 
Mindest-DeSulfatierungstemperBtur von beispielsweise 
700 •C. Um eine vollstandige Ourchwflmwng der 
schwefelvergifteten Katalysatoren 6, 7, 8 sicherzust^- 
len, wird die etgentOche De-SuKatierung erst dann ein- 
geleitet wenn der entsprechende TemperaturfOhler 10. 
11 ebentaBs eine Temperatur obedialb der Mindest-De- 
Sutfatierungstemperatur anzeigt Dabti ist im Falle, in 
dem auf dem &sten Katalysator 6 eine SchwefeKale 
realisiert ist d^ hinter dem ersten Katalysator 6 ange- 
oidnete TemperaturfOhler 10 fOr das Vertahren wesent- 
Gch, wdhrend in dem Falle. in dem auf dem ersten 
Katalysator 6 keine SchwefeKalle angeordnet ist der 
hinter dem zwetten Katalysata 7 angeocdnete Tempe- 
fatuffOMer 11 tor das Verfahran wesemnch IsL 

zur C>e-8(tfafierung durch Anfetten des Abgases 
wird der DWieseimotorl In baimntarWetee auf einen 
X<1 BetiteboedrosseftsodaBeinnahezueauerstoff- 
laier Abgasslrom nft 1 bis 10% 00 artetdht eei dam 
Vodiandensek) von Gtaam-CMormino-Kocnponertten 
auldemarstenKaSalysatarekBnnaKemafivdiezusfitz- 
fdia KraABtofMnbrfnouno in die Abgasanlaoe 6 so 
aMM avaidea daB Ober den fiMnvRflbmiar des 

wfadL Die aus der Bchwafdttale indfoder dam NOx- 
$p^kiier 7 fraHiesatzlan 8URB18 und fWbenprodiMe 
^ ctiOman duiCh den N0x-8peltiher 7. in dem 
cie abar wader oxidiait nodi dngeliaoart aiaiden loOn- 
nen. da bdde Prozesse im fetten Abgasstrom rtCht 
aUaufen kSnnen. Erst in der sauerstofispelchemden 
Zone des nachgeschatteten dritten Katalysators 8 kCkv 
nen die NebenprodUkte zu weniger genjchslntensiven 
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Emissionen umgesetzt werden. FOr die gesamte De- 
Sutfatierung tet mit Aufheizzecten von ca. 30 8 und 
Regeneration&zeiten von 15 * 30 s bei 700 *C aj recti- 
nen. Je nach Spetchermaterial und Abnnessungen der 
Katalysatoren 6. 7, 8 kOnnen (fie Werte nach oben und 
unten abweichen. 

BEZUGSZEICHENUSTE 

1 - Dl-Dieselmotor 

2 • Saugrohr 

3 -Drossel 

4 - Abgadeitung 

5 - Abgasreinigungsanlage 

6 • Oxidafionskatalysator 

7 - NOx-Speicher 

8 - Oxidationskatalysator 

9 - TemperaturfQhler 

10 - TemperaturfOhler 

11 -TempefBturfOhler 

12 * Ki aflsloff ei ndOsung 

PatentansprOche 

1. Vedahren zur De-Sulfatierung ^ner Abgasreini' 
gungsanlage (5) eines DiesetmotorB (1) enthaltend 
einen NOx-Speicher (7) mtt vofgeschaltetem Oxi- 
dalionskalalysatDr (6). wobei das Verfahren die fol- 
genden Schritte aufweist: 

(a) Enleiten abgastemperatursteigernder 
Ma8nahmen am Oxidationskatalysator (6) 
behn Vorliegen der No^endigkot etner De- 
Suffatierung und dem Voriiegen eher Mindest- 
abgastemperatur, 

(b) Eizeugen eines nahezu sauerstoffreien 
Abgasstroms mit etnem GehaH von 1 bis 10 % 
00 nach Erreichen der zur De-SuKalierung 
notwvendigen Mindest-De-Sutfatisienjngstem- 
peiatur am NOx-Speicher (7). und 40 

(c) RQcKKehr zu nocmalen Motocbetriebsbedin* 
gungen nach dem Ablauf der notuvendigen 
Regenerelionszettdes NQx-Spelcheis (7). 

2« Verfahren nach Ansprueh 1. tfadurch g^^oBmi- 45 
BPlchiiet, daB die taipecatur&leigemde 'MaG* 
nahme duRsh Androcoohwg des Diocdmotorc (1) 
untorBdbehallunocine8Betrfdb6RftX>1 eiz^ 

8. VBffahren nach Ansprueh 2» dadurbh Qdkenn- 
zeichneldaBdietompecaturBletoefndeMaBnahme 
durth Androsselung des Diesdmotore (1) auf X « 
1.01 •1X)5erzeugtwird«wobeinebender«iermi- 
schen auch eine katalytisohe Aufhetzung erzieft ss 
wild. 

4. Verfahren nach Ansprueh 2 Oder 3, daduich 



gekennzeichnet. daB die temperatursteigernde 
MaBnahme durch Verschieben des Spritzbeginns 
in Richtung *6par enreicht wird. 

5 5. Verfahren nach etnem der AnsprOche 2 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet da6 bei Dieselmotoren 
(1) mK VE-Pumpen und PD-Etementen zus&tzlich 
eine KraftstofffeindQsung (12) in das Abgas strom- 
aufwftrts des ersten Oxkiationstoitalysators (6) 
10 durchgefOhrtwird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet daB bei Common-RaH- 
Dieselmotoren (1) eine Nacheinspritzung als wei- 
rs tere temperatursteigernde MaBnahme vorgenom- 

men wird. 

7. Verfahren nach einem der vomngegangenen 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet daB das 

so Eizeugen des sauerstoffreien Abgases tm Schritt 
(b) durch Drosselung des Dieselmotors (1) auf 
einem Betrieb mit X < 1 erzielt wild. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6. 
25 dadurch gekennzefchnet. daB der erste Oxidati- 
onskatalysator (6) Steam-Reforming-Komponenten 
aufwetst so da^ der CO-Gehalt des sauerstoffreien 
Abgases durch zusMzRche KiaftstoffeirMngung 
vor dem ersten Oxklationskatalysator (6) erzeugt 

30 wild. 

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen 
AnsprOche, dadur^ gekennzeichnet dap das 
Abgas nach dem Veilassen des NOx-Spelchers (7) 

S5 emeut eine zweite OxidationssUife (8) durchl&uft 

10. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 9. wobei die Vbrrichtung 
einen Dieselmotor (1) mit einer Drossel (3) Im 
Saugiohr ^) und eine Abgasahlage (5). enthaltend 
einen OsddafionsKatalysator (6) und ebiem nachfol- 
genden NQx-Spetcher (7). aufwetet 

11. Vonfchtung nach AnspniCh 10. tfadurch getenn- 
seichnet dap b^ PD- Oder V&Motoren (1) vor 
dem Oxidattonskatalysator (6) ekie KiBRsloffeln- * 
dOsung (12) vorgesehen tel 

12. VonfcttfungnadielnemderAnBpfQehelOoderll. 
daduich gekennzi^chnet dap der O)ddafionska- 
tafysator (6) ntt einer SchwefeKaDe undteder dnem 
6taam4tofonner eusgerostet isL 

IS. Vbnichtung nadi dnem der AnsprOche 10 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet daB stromabwflrfs des 
NOx-Speichers (7) ein weherer OxUafionskatalysa- 
tor(8jangeordnetlst. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 13. (ladurch gekeniv 
zelchnet daB der weitere Oxidationskatalysator 
(8) eine 0^-€peichernde Waschooat aufweist. 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprikche 10 bis 14. 5 
dadurch gekennzelchnet da6 der NOx-Speicher 
(7) als Kataiysator ausgelegt ist 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 10 bis 15. 
dadurch gekennzelchnet daB vor dem ersten io 
Katalysator (6) ein TemperatuitOhler (9) und zwi- 
schen dem ersten Oxidationskatatysator (6) und 
dem NOx-Speicher (7) und/oder zwischen dem 
NOx-Speicher (7) und dem stromabwanigen Oxi- 
dationsKatalysator (8) jeweils ein TemperatuHQhIer is 
(10, 11)angeorcfcietist 
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